LUND UNIVERSITY

Solkoronans gata

Om mannen som lyckades I6sa den och samtidigt bevisa att strax utanfér solens yta ar
temperaturen 2 miljoner grader och inte 6000 som man tidigare trott.

Litzén, UIf; Holmin Verdozzi, Kristina; Forkman, Bengt

Published in:
Fysik i Lund i tid och rum

2016

Document Version:
Forlagets slutgiltiga version

Link to publication

Citation for published version (APA):

Litzén, U., Holmin Verdozzi, K. (Red.), & Forkman, B. (Red.) (2016). Solkoronans gata: Om mannen som
lyckades l6sa den och samtidigt bevisa att strax utanfér solens yta ar temperaturen 2 miljoner grader och inte
6000 som man tidigare trott. | Fysik i Lund i tid och rum

Total number of authors:

Creative Commons License:
CC BY

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY
PO Box 117

221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/sv/publications/07b58bc4-75c3-4a26-bf05-bd15ee0ea0b7

Solkoronans gata

Om mannen som lyckades l6sa
den och samtidigt bevisa att strax
utanfor solens yta dr temperaturen
2 miljoner grader och inte 6 000

som man tidigare trott.




Bengt Edlén, atomspektroskopist

Bengt Edlén f6ddes i Gusum i C)stergétland 1906.
Efter studentexamen i Norrkdping borjade han sina

studier i Uppsala 1927.

Han tog sin kandidatexamen redan efter tre termi-
ner, och borjade som forskarstuderande hos Manne
Siegbahn, rontgenspektroskopisten och Nobelpris-
tagaren fran Lund.

Forskningsuppgiften omfattade undersokningar
av spektra i kortvagigt ultraviolett av hogt joni-
serade atomer, atomer som forlorat ett stort antal
elektroner.

Bengt Edlén var aldst i en syskonskara av fem barn.
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Vid en solférmoérkelse, dé sjilva solskivan dr skymd,
kan man se solkoronan, ett lysande omréide utanfor solranden.




Redan 1869 hade man registrerat spektrum fran
koronan. Spektrallinjerna man observerade, cirka
20 stycken, var okinda, och fanns inte i spektrum

fran nagon jordisk ljuskalla.

Manga olika foérklaringar diskuterades — man fore-
slog till och med att koronans spektrum skulle
komma fréin ett okdnt grundimne som inte fanns
pa jorden, och som man dépte till koronium. Janne
Rydberg forsokte placera in koronium i det perio-
diska systemet.

Lésningen pé problemet gavs 1941 av Bengt Edlén.
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{ Atomspektroskopi
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I en atom som exciteras, far ett 6verskott av energi,
gar en eller flera elektroner upp till ett hégre en-
ergitillstind. Nir en elektron sedan atergir till ett
tillstind med ldgre energi stralas energin ut som ljus
vid bestimda vaglingder. Midter man vaglingderna
hos dessa spektrallinjer kan man bestimma de olika
energitillstinden, atomens energistruktur.

Bengt Edlén anvinde gnisturladdningar vid 80 000

volt for att jonisera och excitera atomerna. Spektrum
registrerades fotografiskt i en spektrograf, special-
konstruerad for ultraviolett strilning.




-

‘_3 Doktorsavhandlingen

Den inneholl mycket omfattande analy; er ’I{;—ép‘éktra
och energistruktur hos grundimnena i borjan av det
periodiska systemet.

Edlén fortsatte sedan med unders6kningar av tyngre
grundimnen och mycket hogt laddade joner.

Han berittade senare:

Vid denna tid forefoll det otankbart att
sd hogt laddade joner kunde finnas nigon __ W Termsystom, energistrukturen
annanstans - pd jorden eller i himlen. B P A " < hos dubbeljoniserat kol.
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'@ Koronagatans I6sning

Med hjalp av sina nya mitningar och analyser kunde
Bengt Edlén 1941 visa att de okinda linjerna 1 ke
nans spektrum var si kallade férbjudna linjer fra
mycket hogt laddade joner av kalcium, jarn och nick

Sadana forbjudna linjer kan bara uppsta i materia
med mycket lag densitet dir atomerna sillan ut-
satts for kollisioner. Darfor kunde de inte obser-
veras i laboratoriet.

L 2
)
N

Nagra av de 20 koronalinjerna kunde Edlén
b atiinad identifiera direkt fran sina nya analyser av
atomstrukturen, men i andra fall byggde han

26 o g
pa noggranna extrapolationer.




Solen i nytt ljus

Temperaturen pa solens yta ir cirka 6 000 grader
Celcius. Man antog tidigare att temperaturen
utanfor solen var mycket ligre dn pa ytan.
Edléns resultat visade istéllet att temperaturen i
koronan maste vara omkring tva miljoner grader.
Bilden av solens byggnad miste revideras.

Tolkningen av koronalinjerna publicerades
naturligtvis i vetenskapliga tidskrifter, och
vickte stor uppmirksamhet. Till och med i
dagspressen blev Bengt Edlén en kind person.
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g (\ Berakningar och analyser
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Edléns tidiga arbeten utfordes fore datorernas tid.
Ett viktigt hjdlpmedel i analysen var diagram, dir
skalorna och enheterna var valda si att eventuella
tel eller avvikelser ldtt skulle kunna avsljas.

Berikningarna utférde han med hjilp av en meka-
nisk riknemaskin, en si kallad Odhnersnurra.




Till Lund

1943 utndmndes Bengt Edlén till professor i fysik vid
Lunds universitet. Det fanns d bara en fysikprofes-
sur hir. Bland tidigare innehavare fanns Rydberg och

Siegbahn.

En av Edléns forsta uppgifter blev att leda planeringen
av en ny institutionsbyggnad.

Den nya,byggnaden.invigdes 31 maj
1951 av Kung Gustaf VI Adolf.
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Atomspektroskopi i Lund

93

If Litzén

Spektroskopiforskning hade funnits i
Lund sedan Rydbergs och Siegbahns
tid. Edlén kunde nu bygga vidare pi
den verksamheten, och hans forskar-
grupp utvidgade undersokningarna till

att omfatta alltmer komplicerade atomer.

Nya spektrografer och ljuskallor f6r
olika typer av atomer och jonisations-
stadier konstruerades.

Edlén var nu vilkind i forskarvirlden.
Han anlitades som spektroskopiexpert,

i bland annat International Astronomical
Union, och i den internationella kom-
mitté som utarbetade den nya meterde-
finitionen.
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(Q\ Atomer och stjarnor
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Bengt Edlén var tidigt intresserad av astronomi.
Han borjade arbeta med en speciell typ av mycket
heta stjarnor redan 1931. Han berittar:

Jag betraktar dessa s.k. Wolf-Rayet-stjirnor som
mina speciella vinner darfor att de gav anledning
till mitt forsta bidrag till astrofysiken.

Arbetet fortsatte i Lund, och tack vare nya labora-
toriearbeten kunde han 1956 forklara nastan alla
detaljer i dessa stjarnors spektra.
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Om man jimfor spektrallinjerna i ljuset fran en stjirna
med laboratoriespektra kan man se vilka grundimnen
som finns i stjdrnan.

Om man kinner atomstrukturen tillrickligt bra kan
man med linjerna bestimma hur mycket av varje dmne
som finns i stjarnan och stjdrnans temperatur.
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D Rymdspektra

Edléns forskning blev hogaktuell ndr rymdforskningen
kom i gang. Redan 1946 sindes en raket upp i USA
med en spektrograf f6r den forsta observationen av
solens ultravioletta spektrum.

Ju hogre upp man kom i atmosfiren, desto mer sig
man av solens UV-spektrum. Minga av spektrallin-
jerna kunde identifieras tack vare Edléns tidiga obser-
vationer i laboratoriet.

Nya laboratoriedata behdvdes, och verksamheten in-

om spektroskopigruppen i Lund utékades kraftigt.

Solspektrum observerat vid allt hdgre héjd med den forsta ra-
ketburna spektrografen. | det nedersta spektrogrammet har
raketen passerat igenom ozonskiktet 50 km 6ver jordytan, och
man ser for férsta gangen en del av solens UV-spektrum.

Solkoronans gata
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Edlén var kind som den store experten
inom UV-spektroskopi, och han anlitades
tor tolkningen av spektra fran rymden.
Han inbjéds som talare vid konferenser
och hedrades med utmairkelser i Europa,
USA och Sovjetunionen.

Spektrallinjer frin de allra hogsta joni-
sationsstadierna sig man framfor allt

i hogenergetiska utbrott pé solytan, si
kallade solar flares Kunskapen om atom-
strukturen ledde till storre forstielse for
de komplicerade processerna i solen.

FeXll 1350
FeXl 1467
o Vil 1624
5 IX 1715 =
s Xl 1826
Ni XV 1867
Six 1985
Six 2150

SiVil 1448
FeXll 2170°
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D Fusionsforskningen

Nir Bengt Edlén gitt i pension 1973 blev hans
tidiga forskning dter aktuell.

I de stora tokamakerna, dir man forsoker utvinna
energi genom fusion, uppnar man temperaturer
pa tiotals miljoner grader. Densiteten ér lig och
plasmat liknar solens korona.

Man kunde dir observera forbjudna linjer av
samma slag som Edléns koronalinjer. Linjerna
visade sig vara det bista hjilpmedlet for att mita
temperaturen och densiteten i plasmat.

| ot
JET tokamak i Culham, England.
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(t\ Nytt projekt

Bengt Edlén startade nu ett nytt projekt dir han kom-
binerade nya observationer med beridkningar av fysiker
i USA och Ryssland, och han kunde pa si sitt forutsi-
ga alla relevanta férbjudna linjer i ett stort antal joner.
Resultaten publicerade han i en serie artiklar som av-

slutades 1985.

Forskningen om atomers och joners struktur fortsattes
av Edléns eftertradare Indrek Martinson, som utvid-
gade arbetena till métningar av de atomara tillstaindens
livstider.

Astrofysikforskningen fortsattes av en grupp som led-
des av Sveneric Johansson.

Bengt Edlen 1906-1993

Innehallsférteckningen >> Nasta kapitel >>



